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Uber das Schicksal des Vitamins B, der Gerste
in der Graupenmiihle

Von Hermann Fink und Felix Just
Mit 1 Abbildung
(Eingegangen am 1. Dezember 1942)

Bei der technologischen Betrachtung industrieller Verfahren
spielt von jeher die Frage nach der besten Ausnutzung des
Ausgangsstoffes eine wichtige Rolle. In den Nabrungsmittel-
industrien ist diese Betrachtungsweise besonders im Hinblick
auf die nationale Ernihrungs- und Futterwirtschaft in den
Vordergrund getreten. Man ist hier in letzter Zeit mehr und
mehr zur Aufstellung von Stoff- und Energie (Kalorien)-Bilanzen
geschritten, denen neuerdings auch die Aufstellung von Vitamin-
Bilanzen gefolgt ist. Speziell fiir die Brauerei sind vor einigen
Jahren gewissermafBen als Rechenschaftshericht iiber die mit
der Gerste den Brauern anvertrauten Nihrstoffmengen solche
Bilanzen aufgestellt worden, die sich zunichst auf die Grund-
nihrstoffe Kohlenhydrate, Eiwei8stoffe und auf Kalorien bezogen )
und die neuerdings auch durch Vitaminbilanzen? erweitert
worden sind.

In diesem Zusammenhang war es von Interesse, zum Ver-
gleich das Schicksal des Vitamins B, der Gerste nunmehr
auch bei einer anderen wichtigen Aufbereitung der Gerste,
niamlich der Herstellung von Gerstengraupen zu verfolgen.

) Vgl. H. Fink, Wochenschrift f. Brauerei 1937, 8. 397.

%) H.Fink, unversffentlicht, vorgetragen auf der Januartagung der
Versuchs- u. Lehranstalt f. Brauerei 1941 und 1942; vgl. auch H. Fink
und F. Just, Wochenschrift fiir Braunerei 1941, S. 17, 79, 171.
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Gemeinsam ist beiden Verarbeitungen der Gerste, einer-
seits in der Brauerei und andererseits in der Graupenmiihle,
daB ein Teil des rohen Gerstenkornes durch die sonst sehr
unterschiedliche technische Verarbeitung unmittelbar fiir den
menschlichen Verzehr zubereitet wird, wihrend der Rest des
Kornes mehr oder weniger vollstandig in Form von Abfallprodukten
als Futtermittel erst den Weg tiber den Tiermagen nehmen mub,
um in veredelter Form als Fleisch, Fett, Milch usw. wieder
der menschlichen Frnihrung zugefihrt zu werden.

Wir verdanken die zur Durchfiihrung der Vitamin B, -Bilanz
in den Graupen bendtigten Proben und Zahlenangaben dem
liebenswiirdigen Entgegenkommen der Firma C. H. Knorr A. G,
Nahrungsmittelfabriken, Heilbronn.

Bei dem Ausgangsmaterial handelt es sich um Industrie-
gerste, und zwar bayerische Sommergerste, die Zug um Zug
auf Grund von Zuteilungen der Reichsstelle fiir Getreide und
Futtermittel-Berlin fiir die Graupenmiihie angeliefert wuarde,

Die Gerstenschiittung betrug 253400 kg; die bei der Unter-
suchung erfaite Menge scheint also geniigend groB zu sein,
so daB das Mahlergebnis einen gut gesicherten Durchschnitt
darstellt.

Aus obiger Schiittung von 253400 kg wurden erzielt:

96 700 kg Gerstengraupen Kornungen 0—5/0 (feine Graupen)

35050 ,, Gerstengraupen Kornungen 1—4 (hauptsichlich mittlere
Graupen der Kornungen 1 und 2)

150 ,, Gerstengriitze

600 ,, Gerstenflocken

800 ,, Stichgriitze
133 300 kg insgesamt; Ausbeute: 52,6°/, bez. auf Ausgangsgerste?)
113800 ,, Gerstenfuttermehl; Ausbeute: 44,9°/, bez. auf Ausgangsgerste
947100 kg Mahlprodukt insgesamt (97,5%/,)

6300 ,, Wasser- und Verstanbungsverlust (2,5°/)Y)

253 400 kg Gerste als Ausgangsschiittung.

1) Dal die vorgeschriebenen 53°/, Graupenausbeute um ein weniges
0,49/;) nicht erreicht wurde, diirfte — wie uns die Knorr A. G. mit-
teilte, anf den hohen Wassergehalt der Ausgangsgerste (20,8°/,) zuriick-
zufiithren sein.
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An Proben standen uns zur Verfiigung:
. Grerstengraupe ,,0¢

. Gerstengraupe ,1¢

. Gerstengraupe ,,2¢

Gerstengraupe ,,2/0¢

. Gerstengraupe ,,3/0%

. Grerstengraupe ,,4/0%

. Gerstengraupe ,,5/0¢

. Grerstenflocken

9. GerstengrieB

10. Griitze , mittel

11. Gerstenfuttermehl

12. Ausgangsgerste fiir simtliche Muster 1—11.

WO~ T DA WD e

In den Mustern 1 bis 12 wurde bestimmt:

a) der Vitamin B,-Gehalt mittels der Thiochromethode in
der Ritsertschen Ausfihrungsform;

b) der Glihriickstand (im elektr. Ofen bei 9009);

¢) der Gesamt-N-Gehalt bzw. RoheiweiBgehalt(N x 6,25);

d) der Trockensubstanzgehalt; er lag bei allen Proben
um 85°; im einzelnen ist er uninteressant — obwohl zur
Berechnung natiirlich notwendig — da er sich beim Mahlen usw.
veranderte. Deshalb wurden alle Analysendaten auf Trocken-
substanz (Tabelle 1) bzw. auf einen normierten Wassergehalt
von 15°/, (Tabelle 2) berechnet und angegeben.

Untersuchungsergebnisse
Tabelle 1 (vgl. zugehériges Diagramm)

Bezogen auf Trockensubstanz

N-Gehalt Eiv‘lrleilli- Glﬁ?rﬁsk- Vitamin B,
=0 eha gtan in
Muster in %, %n %y in ¢/, pro 17(,)Og
d.Tr-S. | 4. Tr-8. | d.Tr-S. | d Tr-S.

1. Gerstengraupe ,,0¢ 1,51 9,45 1,27 115
2. " W1 1,53 9,56 1,24 106
3. ,, 24 1,56 9,73 ( 1,28 112
4, ” 22/0% 1,59 9,91 1.26 100
5 Y 3/0% 1,65 10,33 1,25 106
6 Y JA0% 187 10,44 1,33 115
7 w504 | 1,70 10,62 1,47 155
Gerstenﬁocke e 1,55 9,66 1,00 54
9. Gerstengrief . 1,86 11,62 1,85 295
10. Gerstengrutze,m1ttel 1,64 10,30 1,49 171
11. Gerstenfuttermehl . 2,23 13,92 4,28 720
12. Ausgangsgerste . . 1,89 11,81 2,80 359

8*
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Tabelle 2
Bezogen auf einen Normalwassergehalt von 159,.
(85°/, Trockensubstanzgehalt)

N EiweiB- | Glihriiek- | vitami
Muster N 'Ge:1 alt gehalt stand Vltam(;n B
in in 9/, in "/0 7/100 g
1. Grerstengraupe ,,0‘ 1,28 8,02 1 08 98
2, N 1,30 8,13 1,05 90
3 . 2“ 1,33 8,29 1,09 95
4. ) 20 1,35 | 845 1,07 85
5. " 43/0¢ 140 | 877 1,06 90
6. N 4/0“ 1,42 | 887 1,13 98
7. 5,0¢ 1,45 9,03 1,25 132
8. Gerstenflocke . . . 1,32 8,23 0,85 46
9. GerstengrieB . . 1,58 9,88 1,57 251
10. Gerstengriitze, mittel 1,39 8,71 1,27 145
11. Gerstenfuttermehl . 1,90 11,85 364 612
12. Ausgangsgerste 1,61 10,04 2, ,38 305
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Wie insbesondere aus dem beigefiigten Diagramm (Abb. 1)
sehr deutlich ersichtlich ist, gehen Aschengehalt, N-Gehalt und
Vitamin B -Gehalt in den untersuchten Proben nahezu streng
parallel.

Beim Vermahlen des Gerstenkornes zu Graupen entmischt
sich also in den Mahlprodukten der Vitamin B,-Gehalt zhnlich
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wie der Aschen- und EiweiBgehalt des Gesamtkornes recht
betrichtlich. In den hauptsichlich anfallenden Graupentypen?),
also den obigen Mustern 1—7, betrigt er mit durchschnittlich
rund 100 y Vitamin B, pro 100 g Trockensubstanz nur noch
(etwas weniger als) !/, desjenigen vom intakten Gerstenkorn.
Am niedrigsten liegt er mit rund 50 /100 g bei den Gersten-
flocken, am héochsten beim GerstengrieB mit etwa 3/, und bei
der Gerstengriitze mit etwa !/, der Ausgangsgerste. Dahin-
gegen findet man eine ganz erhebliche Vitamin B,-Anreicherung
im Abfallprodukt der Graupenherstellung, nimlich dem Gersten-
futtermehl, das mit mehr als 700 y/100 g Trockensubstanz
fast genau doppelt soviel Vitamin B, enthilt wie das Gersten-
vollkorn.

Die Vitamin B -Bilanz der Graupenmiillerei ist dem-
gemiB, bezogen auf den unmittelbar fiir den mensch-
lichen Verzebr bestimmten Anteil, ziemlich ungiinstig.
Nach unseren Versuchsergebnissen befinden sich in den an-
gefallenen 118800 kg (= 44,99/, der Gerstenschiittung) Futter-
mehl 711 g Vitamin B,, das ist 78%/, des gesamten Vitamin B,
der Ausgangsgerste (= 910 g). Demzufolge kionnen in der
Gesamtmenge der gewonnenen Graupen, GrieBe, Griitzen usw.
maximal nur noch 22°%, des Vitamin B, vom Gerstenvollkorn
enthalten sein, Dieser Maximalwert bei einem Graupen-
ausmahlungsgrad von 539/, diirfte im allgemeinen nahezu er-
reicht werden, da die mechanischen Verluste (Verstiubung und
ahnliche) mengenm#Big sehr gering sind und mit einer chemi-
schen Zerstorung von Vitamin beim Mahlen nicht zu rechnen
ist. Natiirlich muB bei Betrachtung und Wertung des ganzen
Sachverhaltes beriicksichtigt werden, daB man von vornherein
auch nur proportional den Mengen von Graupen zu Futtermehl
(wie 53 :47) etwa die Halfte des Gesamtvitamin B, des Gersten-
vollkornes in den Graupenerzeugnissen erwarten konnte, es sei
denn, daB die Graupenmiihle gerade das Gegenteil von dem
vollbrichte, was durch die Natur allerdings anscheinend un-
moglich gemacht ist: nimlich eine Vitaminanreicherung in den

) Uber den Vitamin B,-Gehalt von Gerstengraupen liegen an-
scheinend im Schrifttum noch keine Angaben vor; in den Vitamin-
tabellen von Droese und Bramsel finden sich nur Weizengraupen mit
250 #/100 g vor.



118 Journal fiir praktische Chemie N.F. Band 162. 1943

fir den menschlichen Verzehr bestimmten Mahlerzeugnissen
an Stelle einer solchen in den ,Abfallprodukten”. Auf eine
nithere Erorterung konnen wir hier wohl verzichten, da der
ganze Gegenstand durch die Vollkornbrotaktion zur Geniige
bekannt und beleuchtet worden ist.

Es bleibt uns rpur noch iibrig, gewissermaBen die Probe
aufs Exempel zu machen, indem wir zeigen, oh der ohen aus
der Differenz von Vitamingehalt im Gesamtkorn und im an-
fallenden Futtermehl berechnete Anteil des in den Graupen-
erzeugnissen vorhandenen Vitamins durch unsere unmittelbaren
Befunde bestatigt wird. Wenn wir dabei aus leicht ersicht-
lichen Griinden auf groBe Rechengenauigkeit verzichten, ergibt
sich iiberschliglich:

96700 kg Gerstengraupen?) 0—0/5 enthalten 96,7 g Vitamin B,

35050 kg Gerstengraupen?) 1—4 » 351¢g »
950 kg Griitze » l4g ”
600 kg Gerstenflocken » 03g »

6300 kg Mahlverlust (2,5%,)% ,, 26 g s
113800 kg Futtermehl ’ 113 g »
253400 kg zusammen 867,4 g Vitamin B,
253400 kg Gerste als Gesamtkorn: 909,7 g

Bilanzdifferenz: — 423 g =- 5%,

Von der in der Gerstenschiittung vor dem Mahlen vor-
handenen Vitamin B,-Menge in Hothe von rund 910 g wurden
von uns also mindestens?®) erfaBt bzw. in der Bilanz ausgewiesen
867 g, das ist etwas iiber 95°/,, wodurch der Beweis fiir die
Zuverlassigkeit unserer Untersuchungsergebnisse hinreichend
erbracht ist.

Zusammeniassung

Der Vitamin B,-Gehalt von 7 Graupentypen betrigt 100 bis
115 y pro 100 g Trockensubstanz bzw. 85-—98 y pro 100 g mit
15°/, Wassergehalt bei den Kérnungen 0, 1, 2, 2/0, 3/0, 4/0
und 155 bzw. 182 y bei 5/0. Bei Gerstenflocken, Gerstengrief

Yy Als Mittelwert 100 /100 g zugrunde gelegt.

2) Verlust als Gerste in Rechnung gestelit.

% Der allerdings prozentual nicht sebr erhebliche Anteil im Gersten-
grieB konnte nicht beriicksichtigt werden; auBlerdem ist der zugrunde
gelegte Durchschnittswert von 100 y/100 g Graupen (fein) eine Kleinig-
keit zu niedrig.
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und Gerstengriitze betriigt er 54 bzw. 46 y, 295 bzw. 251 »
und 171 bzw. 145 5.

Die Ausgangsgerste enthielt 359 y pro 100 g Trocken-
substanz bzw. 305 y pro 100 g mit 15°/, Wassergehalt; das
anfallende Futtermebhl 720 hzw. 612 y pro 100 g.

Der Vitamingehalt, der Aschengehalt und der EiweiBgehalt
gehen nahezu streng parallel.

Wegen der erheblichen Vitamin B, -Anreicherung im ab-
fallenden Gerstenfuttermehl kénnen bei einem Graupenausmah-
lungsgrad von 53°/, maximal nur 22°/  des Vitamin B, vom
Gerstenvollkorn in den fir den menschlichen Verzehr un-
mittelbar bestimmten Erzeugnissen der Graupenmiillerei ent-
halten sein. Die Vitamin B,-Bilanz, bei der wir mindestens
959/, des Gesamtvitamins erfaBten bzw. auswiesen, ist also in
diesem Bezug bei der Graupenherstellung ziemlich ungiinstig.

Nutzanwendung

Eine Moglichkeit, wie man die sehr betriichtlichen Vitamin
B,-Mengen des bei der Graupenherstellung anfallenden Gersten-
futtermehls — in ihm sind rund 80°/, des gesamten Vitamins B,
der Gerstenschiittung angereichert — dem unmittelbaren mensch-
lichen Verzehr nutzbar macben konnte, ist, wie durch die fol-
genden Versuche bewiesen wird, dadurch gegeben, daB man das
Futtermehl kalt oder warm mit Wasser extrahiert. Der wiBrige
Kalt- oder Warmauszug enthilt einen groBen Teil des Vitamins,
hingegen nur relativ geringe Mengen an anderen Extraktstoffen
des Mehles, so daB gleichzeitig eine sehr betrichtliche Vitamin-
anreicherung, bezogen auf den gesamten Extrakt, erzielt wird.
Er kinnte beispielsweise eingedickt und somit haltbar gemacht
entweder fiir sich oder im Gemisch mit Malzextrakt, Sirupen,
Kunsthonigen und anderen genossen werden, wihrend die dabei
unléslichen extrahierten Riickstinde nach wie vor zu Fiutterungs-
zwecken verwendet werden kdnnen.

Versuchsanstellung

a) Kaltausziige aus Futtermehl, Malzschrot und einem
Gemisch von Futtermehl und Malzmehl.

Jeweils 20 g Futtermebl bzw. 20 g Malzschrot bzw. 10 g
Futtermehl + 10 g Malzschrot wurden mit 100 ccm Wasser
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angeteigt und 1 Stunde lang bei 20° gerithrt. Danach wurde
sofort zentrifugiert und die Riickstinde zweimal mit je 50 ccm
Wasser ausgewaschen. Die Extrakte wurden vereinigt, ihr
Volumen gemessen, der Extraktgehalt und der Vitamin B,-Ge-
halt bestimmt. Die Ergebnisse sind in der untenstehenden
Tabelle zusammengestellt.

b) Zum Vergleich wurden aus denselben Ausgangsmaterialien
Warmextrakte hergestellt, indem nach bekannten KongreB-
verfahren?') gemaischt wurde. Die Riickstinde wurden wie oben
ausgewaschen.

Extraktgehalt Vitamin B, Anrei(f:il‘g:‘:ngs-

Kalt- | Warm- | Kalt- | Warm-| Kalt- | Warm-
auszug | auszug | auszug | auszug | auszug | auszug

Futtermeh! . . . .| 2,8¢g 69 90y 1254/1g| 194/1g

4,6g
Malzschrot . . . .| 3.7g | 184g | 76y | 69y |21g/lg| By/ig
Futtermehl | | | 540 | 115¢ | 79y | 83y |22y/1g| 742
+ Malzschrot 8 8 Y 4 nte 78

Im Kaltauszug aus dem Futtermehl ist somit die hiochste
Vitamin-B, - Anreicherung, bezogen auf die Trockensubstanz
eingetreten; sie betrigt

gegeniiber dem Futtermehl . . rund 300/,
» » Gerstenvollkorn . , 700°%,
Uber die Anwendung dieses Konzentrierungseffektes fiir die

Herstellung vitaminisierter Nahrungsmittel sowie Getrinke wird
an anderer Stelle berichtet werden.

) Pawlowski-Doemens, Die brautechnischen Untersuchungs-
methoden, Miinchen-Berlin, Verlag Oldenburg.





